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Рассматривается задача оценка времени восприятия технической информации на 
географической карте. Определяется функция восприятия в соответствии со значениями 
передаваемой информации. Формируется информационная модель для частной 
автоматизированной системы обработки технической информации. Показаны визуальные 
переменные и свойства восприятия передаваемой на карте информации. Приводится связь 
информационной модели и значений визуальных переменных с целью  группировки  и оценки 
технических показателей на карте. Представлен анализ совместной работы визуальных 
переменных. Проанализированы результаты экспериментального применения такого подхода 
для частного примера АСОИ. Экспериментально подтверждено сокращение  времени 
восприятия информации человеком-оператором  на 34.48%. 
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Введение 
Автоматизированные системы обработки информации (АСОИ) являются решениями 
конкретных задач. В большинстве случаев, задачи решаются накоплением огромного 
объема технической информации, которая должна быть обработана на сервере, и 
расположена в определенной базе данных. Одна из главных задач на этом уровне 
обработки данных – интерпретация результатов и принятие решений в краткосрочный 
период времени. 
Для быстрого и эффективного анализа данных, передаваемых с разных 
географически расположенных точек, часто используются географические 
информационные системы. Анализ данных в таких системах часто проводится человеком, 
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взаимодействующим с органами управления системы – человеком-оператором (ЧО). Так 
же, имеют место специализированные системы принятия решений, которые на основе 
полученной «сырой» информации (raw data) ведут процесс обнаружения закономерностей 
и позволяют автоматически дать приблизительный вывод о поведении контролируемого 
объекта. 
Одна из главных задач автоматизированных систем с участием ЧО для принятия 
решения, исходя из визуально обработанной информации в режиме реального времени, 
состоит в сокращении этого времени восприятия и интерпретации большого количества 
данных, показанных на карте. При сборе большого количества таких показателей и их 
помещении на карте, быстрая интерпретация, региональная группировка по выделенным 
показателям и вывод результатов в реальном времени становятся критичными. 
Возможность сократить время принятия решения для систем, в которых технические 
показатели отражают некое поведение предоставленной услуги, позволит произвести 
быстрый географический анализ качества предоставляемой услуги  и отреагировать на 
возможные возникшие проблемы. 
В данной работе, предлагается использовать эргономические подходы восприятия 
информации и структурный анализ интерпретации технических данных. 
Структурный анализ картографического интерфейса 
Картографический интерфейс (КИ) используется в качестве интерактивного 
отображения географической информации в стандартном веб – браузере. Его цель состоит 
в отображении технической информации, собранной на удаленном клиенте, и позволяет 
следить за состоянием отдельных технических показателей услуги в определенных 
географических районах, а так же определить общие проблемы услуги и предпринять 
шаги для их устранения. 
Для структуризации обрабатывающих данных и представления их в КИ, можно 
определить, что для некой базы знаний (Bp), имеется информация (I) – технические 
показатели, которую можно представить в виде модели информации m(I) на 
картографическом интерфейсе (S). Если для соотношения  S ϵ I, выделено некоторое 
свойство х, то таким же свойством обладает и m(I) [1]: 
                          
Главное состоит в передаче смысла информации, имея возможность представления 
различных, но эквивалентных информационных сообщений. Восприятие смысла 
сообщения определяется как верное восприятие ЧО информации, расположенной в базе 
знаний  переданной КИ. Определим восприятие информации ЧО как: 
               
Выражение получает значение 1 – если данные соответствуют исходной 
информации из базы знаний        , то есть, смысл информации правильно передан; или 0, 
если информация не сходится. Задача оптимизации анализа технических показателей 
представленных на КИ заключается в минимизации времени восприятия (          ). 
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Таким образом, стоит определить информационную модель данных –      }, 
свойства, которыми обладают визуальные переменные информационной модели –    , и 
найти оптимальное сочетание переменных и свойств, которое позволило бы 
минимизировать функцию восприятия –  . 
Определение параметров и свойств восприятия технических показателей 
Определение параметров информационной модели позволит выявить результат 
восприятия ЧО данных от времени (K=f(t)).  Параметры являются факторами для лучшего 
восприятия глубины на карте, и таким образом, распознавания изображения и статуса, 
который представляет объект информационной модели. Эти параметры, они же 
«визуальные переменные», способны обеспечить лучший эффект глубины изображенного 
объекта. Таким образом, определим следующие параметры информационной модели  [2]:  
1. позиция: местоположение символа на карте по координатам X и Y, 
2. форма: внешнее определение отличающее символ, 
3. ориентация: различает объекты при отсутствии симметрии символов, 
4. цвет, 
5. текстура: заполнение символа видимой структурой, 
6. значение: относительная темнота внутренней раскраски, 
7. размер. 
 
  
(а) Позиция 
 
(б) Форма 
 
(в) Ориентация 
 
(г) Цвет 
 
(д) Текстура 
 
(е) Значение 
 
(ж) Размер 
Рис1. Визуальные переменные проектирования картографического интерфейса 
Восприятие информации является сложным процессом, включающим активный 
отбор на основе сличения воспринятого с прошлым опытом и его эмоциональной 
оценкой, классификацией воспринятой информации, что подготавливает след к 
запоминанию [3]. 
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Можно выделить четыре свойства восприятия визуальных переменных, применимые 
к визуальным объектам [4]: 
1. Ассоциативность – при ее применении на один символ, не увеличивает или 
уменьшает его видимость. 
2. Селективность – при ее применении на группу символов, осуществляет 
самостоятельную группировку объектов по различным категориям. 
3. Упорядоченность – применяемые объекты самостоятельно могут быть размещены 
в определенном порядке. 
4. Количественность – порядок может быть выражен в терминах величин или 
пропорций. 
Наличие каждого свойства для всех визуальных переменных, рассматриваемых в 
данной работе, показано в следующей таблице. 
Таблица 1. Свойства восприятия визуальных переменных  
 Ассоциативность Селективность Упорядоченность Количественность 
Позиция √ √ - - 
Форма √ - - - 
Ориентация √ - - - 
Цвет √ √ - - 
Текстура √ √ - - 
Значение - √ √ - 
Размер - √ √ √ 
Для того чтобы достичь наилучшего восприятия информации, нужно выбрать те 
переменные, которые помогут полнее отобразить информативную составляющую. 
Сочетание параметров и свойств восприятия информации 
Чтобы доказать возможность сокращения времени анализа информации АСОИ на 
КИ, используется специальный пример системы, для которой технические данные 
передаваемые на сервер должны иметь свойства селективность, упорядоченность и 
количественность.  
Таким образом, выбираются параметры, соответствующие этим свойствам: цвет, 
текстура, значение, и размер. Технические показатели, теперь обладают некоторыми 
свойствами информационной модели для восприятия ЧО             . 
Совместная работа выбранных переменных, или сочетания визуальных переменных, 
представлена на рисунке 2. 
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Рис.2 Пример КИ с  использованием визуальных переменных «цвет», «текстура»,  
«значение», и «размер» 
Экспериментальный анализ 
Чтобы убедиться в правильности выбора переменных и передачи желаемого эффекта 
(восприятие желаемых свойств), была реализована экспериментальная проверка 
интерфейса. Для этого, были определены экспериментальные карты, первая часть из них – 
с применением переменных, которые не содержат все желаемые свойства для передачи 
человеку оператору, а другая – содержащие все выбранные на этапе проектирования 
переменные. В эксперименте принимали участие 21 ЧО не имеющих особых технических 
навыков. Результаты проведенного эксперимента представлены в таблице 2. 
Таблица 2. Результаты эксперимента картографического интерфейса. 
Νо Правильные ответы 
Среднее время 
(минуты) (K = f(t)) 
 1я часть (не используя 
желаемые свойства) 
2я часть (используя 
желаемые свойства) 
1я часть 2я часть 
1 85,71% 85,71% 
4,35 2,85 
2 90,48% 90,48% 
3 100% 100% 
4 66,67% 85,71% 
 85,71% 90,48%   
 
Номер эксперимента показывает использование в картах каждого из четырех 
выбранных свойств восприятия. Желаемый результат, отраженный в проценте 
правильных ответов (функция восприятия принимает значение 1), достигается почти в 
равных значениях для первой и второй части эксперимента (85,71% - 90,84%).   
Однако, несмотря на то, что желаемый результат в виде правильных ответов был 
получен в обоих случаях, при использовании правильных переменных результат 
достигается за меньшее время (2,85 мин. против 4,35 мин., что обеспечивает выигрыш во 
времени 34.48%). Это доказывает, что правильное использование временных переменных 
позволяет сократить время анализа технических показателей на карте. 
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Вывод 
Распознавание и группировка технических показателей АСОИ с использованием 
картографической информационной системой, могут быть рассмотрены как задача 
сокращения времени восприятия человеком – оператором визуальных объектов для 
анализа ситуации и принятия решений. 
По результатам проведенных теоретических и экспериментальных исследований 
можно заключить, что структурный анализ КИ, определение и назначение визуальных 
переменных и свойств интерпретации информации, и их сочетание в соответствующих 
шкальных интервалах технических показателей любой АСОИ, позволяет сократить время 
анализа информации ЧО. В данном примере, время сокращения составило 34,48%. 
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This paper examines the problem of time optimization of the technical data perception on a 
map. It defines the perception function, in accordance with the values of the transmitted infor-
mation. An information model for a specific automated system of data processing is generated. 
Visual perception variables and properties of transmitted technical information to map are 
shown. Also, it shows the relationship of the information model and the visual values of the vari-
ables in order to obtain visual grouping and evaluation of technical indicators on the map. An 
analysis of the collaborative operation of visual variables is illustrated. After that, we analyzed 
the results of the experimental application of this approach to a particular automated system 
(ASIP). The experiment has demonstrated a 34.4% reduction in time for perception of technical 
information in a map by a human operator. 
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